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@ Kuhieinrichtung fiir elektrische Maschinen nach dem Kreuzstromkuhlerprinzip 

Zur optimaien Kuhlung einer eiektrischen Maschine ist 
eine Kuhieinrichtung nach dem Kreuzstromkuhlerprinzip 
vorgesehen, bci der die in Langsrichtung der Maschine sich 
erstreckenden Kuhlrohre (1) in Teiibundein (11) um den Ma* 
schinenumfang herum in einem im Querschnitt eckigen 
Gehause angeordnet sind. Dabei bilden die Teilbundel (11) 
im Querschnitt zur Maschinentangsachse einen jeweils 
durch massive Rippon (10) unterteiitan Potygonzug. Die 
Kiihirohre (1) sind versetzt in Zeiten gegeneinander in den 
Teiibundein (11) angeordnet. Der Zu und Abstrdmraum (8) 
fiir den Kreuzstromkuhler befindet sich zwischen der radial 
iiinorsten Kiihlrolirzeile (16) und dem Maschuuinniantal (15). 
whhroiuJ der Umstrdmraum zwischen der radial aufiersten 
Kuhlrohrzeilo (14) und dur Au&engehausewnnd (2) angoord 
■» net ist 
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10 Ktihleinrichtunq fur elektrlsche Maschlnen 
nach dem Kreuzstromkuhlerprinzip 



15 Patentanspriiche 

Kuhleinrichtung fflr eine elektrische Maschine, bei 
der die war me Luft aus einem Zu- und Abstromraum im 
Innern der Maschine nach dem Kreuzstromkuhlerprinzip 
20 mittels fUhrender Trennwande zunachst zwischen ruck- 

kuhlende Kuhlrohre, dann zu einem durch eine AuOen- 
gehausewand begrenzten Umstromraum und anischliefSend 
wieder zuriick zu dem 2u- und Abstromraum im geschlos- 
senen Kreislauf geftihrt ist, 
25 dadurch gekennzeichnet, dan 

- die in Langsrichtung der Maschine sich ers treckenden 
Kuhlrohre (1) in Teilbiindeln (11) um den Maschinen- 
umfang herum in einem im Querschnitt eckigen Gehau- 
se angeordnet sind, 

30 - dabei die Teilbiindel (11) im Querschnitt ^ur Ma- 

schinenlangsachse einen jeweils durch massive Rip- 
pen (10) unterteilten Polygonzug bilden, 

- die KUhlrohre (1) versetzt gegeneinander in Zeilen 
in den Teilbiindeln (11) angeordnet sind und 

35 - der Umstromraum (7) sich zwischen der radial aufler- 

sten Kuhlrohrzeile (14) und der Auflengehausewand (2) 
sowie der Zu- und Abstromraum (8) sich zwischen der 
radial innersten Kuhlrohrzeile (16) und dem Maschi- 
nenmantel (15) befinden. 




KOhleinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch geJcennzeichnet, 

dafl das VerhSltnis des lichten Abstands (a) senkrecht 
zur Durchstromungsrichtung zwlachen zwei in einer Zei 
le benachbarten KUhlrohren (1) elnes Teilbundels (11) 
und dem iiberhaupt kleinsten Abstand (a') zweier be- 
nachbarter KUhlrohre (1) zwischen 1,5 und 2,0 liegt. 

KUhleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dan der Winkel (31^), den eine Zeile der KUhlrohre (1) 
mit einer der benachbarten Rippen (10) einschlieHt, 
so bemessen ict, daft alle Kuhlrohre (1) gleichen Ab- 
stand zu dieser Rippe (10) aufweisen. 
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10 Kuhleinrichtung fxir elektrische Maschinen 
nach dem Kreuzstromkuhlerprinzip 

Beschreibung 

15 Die Erfindung bezieht sich auf eine KUhleinrichtung fur 
eine elektrische Maschine entsprechend dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. Eine derarfcige Kuhleinrichtung ist durch 
den Katalog MK 52 T, Teil B3, Ausgabe 2, Oktober 1981 der 
Fir ma ASEA bekannt. 

20 

Bei der bekannten Kuhleinrichtung sind die ruckkiihlenden 
Rohre in einem Auf satzkiihler oberhalb der elektrischen 
Maschine angeordnet. In der Praxis hat sich gezeigt, dan 
damit keine optimal<^ Kuhlung erreichbar ist, weil der 
25 untere Teil der Maschine an den oberhalb der Maschine 

angeordneten Kreuzs tromkiihler weniger Warme abgeben kann 
als der obere Teil. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kuhlein- 
30 richtung nach dem Kreuzstromkuhlerprinzip vorzusehen, 
bei der die riickkuhlenden Rohre insgesamt dicht an der 
Warmequelle, d.h. am Blechpaket der Maschine angeordnet 
sind, wobei der Stromungswider stand fur die warme Luft 
im Bereich der Kuhlrohre b.esonders guns tig sein soli* 

35 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die im An- 
spruch 1 gekennzeichneten Merkmale gelost* 
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Dadurch, dafl die KQhlrohre urn den gesamten Umfang der Ma- 
schine angeordnet sind, steht zur KOhlung eine besonders 
grofle Flache zur VerfUgung, wobei erst durch den Polygon- 
zug der Teilbundel eine optimale Kuhlung moglichst dicht 
5 an der warmequelle erreicht wird, Infolge der besonderen 
Anordnung der Kiihlrohre zueinander wird daruber hinaus 
der Stromungswider stand fiir die warme Luft besonders nle— 
drig, so dan auch hierdurch die Warmeabfuhr erleichtert 
wird. Zusatzlich ergibt sich mit der Kuhleinrichtung 
10 nach der Erfindung der Vorteil eines schwingungsf est ge- 
schlossenen Kas tens . 



Vorteilhafte Ausgestal tungen der Kuhleinrichtung nach 
der Erfindung sind in den Unter anspruchen gelcennzeichnet • 

Die Erfindung soli anhand eines in der Zeichnung darge- 
s tell ten Ausf iihrungsbeispiels nachfolgend erlautert wer- 
den. 



20 Es zeigen 

Fig. 1 das Prinzip der Luftfuhrung im Innenkreis 
der Kuhleinrichtung bei einem Langsschnitt 
durch die elektrische Maschine, 
25 Fig. 2 die Anordnung der Kiihlrohre im Gehause 

und 

Fig. 3 die gegenseitige Zuordnung der Kiihlrohre 
im Teilbiindel. 

30 In dorri in Fig. 1 darges tel 1 ben ochnitt durch die obere 
Halfte einer elekbrischen Maschine ist deren geblechter 
Rotor mit 4 und deren '^jeblechter Stator mit 5 bezeichnet. 
Der Rotor der Maschine wird von einer Welle 3 getragen. 
Beim Detrieb der elektrischen Maschine wird durch den in 

35 den Wicklungen 9 flienenden elektrischen Strom Warme er- 
zeugt, die durch radial verlaufende Luf tfiihrungsschlitze 
12 im Rotor 4 und Stator 5 abgefuhrt wird. 
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Dazu ist die durch Pfeile angedeutete beidseitige BelUf- 
tung (mit einem zusatzlichen By-Pass durch die Wickel- 
kopfe der Wicklung 9) vorgesehen. Die Luft wird dabei im 
Kreislauf durch unterhalb der Wickellcopfe angeordnete 
5 Radiallufter 6 bewegt. 

Die warme Luft wird durch KUhlrohre 1, die sich langs 
der Maschine ersfcrecken, rUcJcgekuhlt . Die RxickkUhlung 
erfolgt nach dem Kreuzs trorakuhlerprinzip durch den Luft- 

10 Strom seitlich begrenzende Trennwande 13. Die warme Luft 
stromt dabei in Zu- bzw. Abstromraume 8, die sich zwi- 
schen dem radial inner s ten Kuhlrohr 16 und dem Maschinen- 
mantel 15 befinden. Radial auBerhalb der KUhlrohre 1 sind 
Umstromraume 7 zwischen dem radial auOersten Kuhlrohr 14 

15 und der AuBengehausewand 2 zur Ruckfiihrung der gekiihlten 
Luft zu den Radialluf tern 6 vorgesehen. 

Die spezielle Anordnung der Kijhlrohre 1 erkennt man aus 
der Fig. 2. Danach sind die in Langsrichtung der Maschine 

20 sich erstreckenden KUhlrohre 1 in Teilbundeln 11 um den 
Maschinenumfang herura in einem im Querschnitt eckigen, 
durch die AuBengehausewand 2 gebildeten Gehause angeord- 
net. Die Teilbundel 11 bilden im Querschnitt zur Maschi- 
nenlangsachse einen jeweils durch massive Rippen 10 un- 

25 terteilten Polygonzug. Innerhalb der TeilbUndel sind die 
KUhlrohre 1 versetzt gegeneinander in Zeilen angeordnet. 

Um den Stromungswider stand der KUhlrohre 1 innerhalb der 
TeilbUndel besonders gunstig zu beeinf lussen, ist - wie 
30 aus Fig. 3 im einzelnen zu erkennen - das Verhaltnis des 
Abstands a senkrecht zur Durchs tromungsrichtung zwischen 
zwei in einer Zeile benachbarten KUhlrohren 1 eines Teil- 
bundels 11 und dem uberhaupt keinsten Abstand a' zweier 
benachbarter KUhlrohre 1 zwischen 1,5 und 2,0 gewahlt. 
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Die beste RuckkUhlung durch Anordnung rooglichst vieler 
KUhlrohre 1 im TeilbUndel 11 laflt sich bei einem Win- 
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Jcel^^ erzielen, den eine Zeile der Kxihlrohre 1 mit einer 
der benachbarten Rippen 10 einschlieflt, wenn ^ so bemes- 
sen ist, daO alle KQhlrohre 1 gleichen Abstand zu dieser 
Rlppe 10 aufweisen. Es mufl also sein: 



cos V. = 



2(a' + d) 



Dabei ist mit d der auBere Durchmesser der Kiihlrohre 1 
bezeichnet. 
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